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Automobiles may include sensors for obtaining information regarding 
various physical parameters, such as ultrasonic sensors for distance 
detecting during reversing. Usually these sensors are powered by wire 
connection with the batteries of the automobiles. However, while more and 
more sensors are installed to the automobiles, the wire connection turns 
to be troublesome. Furthermore, some embedded sensors cannot be powered 
by wire connection, such as the tire pressure monitoring sensors. 
Therefore, powering these distributed or embedded wireless sensors from 
ambient energy becomes attractive. It will reduce the installment trouble 
and maintenance costs. Piezoelectric harvesting device due to the 
advantages of efficiency, low cost, simple structure, is widely used in 
the method of collecting environmental energy. 
In this paper, Piezoelectric harvesting device is designed on vehicle 
to provide power for some sensors in the car.The main contents of this 
paper are: First，to establish the mathematical model of the vehicle 
vibration system, to analyze the vibration response of the cars for 
different road surfaces and speeds by MATLAB\SIMULINK simulation, and to 
explore the experiments to show the agreement between the experimental 
results and the simulation results;Second,to design piezoelectric energy 
harvesting devices based on the vibration data;and to test the harvesters 
to get the output voltage and power.Experiment results show that 
sufficient energy is harvested to possibly supply a wireless sensor.It 
is also show that significant increases in harvested energy may be 
obtained by improving the harvesting device design.  
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1984 年，美国科学家 Hausler 与 Stein 将 PVDF(聚偏氟乙烯)薄片安置在生
物体上，以生物体呼吸时肋骨伸张运动所产生的能量作为研究基础，将生物体运
动时产生的能量转换为电能，驱动外部设备。压电微电源固定在狗肋骨上，利用
狗的自然呼吸可产生 18V 电压，能量 17 Wμ 。优化 PVDF 压电换能元件形状，同
时设计更适合贴在动物肋骨上的辅助设备， 终测试发现输出能量能够达到
1mW [1] . 
1996 年，英国科学家 Williams 和 Yates 提出“在振动环境中嵌入压电陶瓷
来进行能量采集”的方案。在能量采集过程中，通过谐波分析仪来测量压电式自
供能装置的发电能力。试验分析发现自供能装置内部的压电陶瓷发电总量与其变
形频率的立方成正比。此自供能装置在 70Hz 的振动频率下产生 1 Wμ 的能量，
在振动激励为 330Hz 的情况下产生 O.1mW 能量。该实验表明，压电陶瓷可以作
为机械能与电能之间的转化媒介，但要在低频振动下实现更多的电能转化，必须
提高能量转换效率[2]. 

















构产生峰值电能为 80mW ,PVDF 材料峰值电能达到 20mW ，电磁式机构峰值电
能为 20mW 。由于外界激励缓慢，PVDF 装置和冲击式压电装置的平均电能都很
低，大约在 1 至 2mW 之间。在周期为 5 s 时，电磁式机构的峰值功 1W ，平均




 2005 年，Jeon 等人研制了一种 d33 模式的悬臂梁结构压电发电机。悬臂梁
由 2SiO 或 SiNx 膜层、 2ZrO 层、PZT 层以及相互交叉的电极(Pt/Ti)和质量块构成。
其中， 2ZrO 层能够阻止压电层中电荷的逃逸。研究表明:d33 模式的压电发电装
置能够产生更高的电压,同样的悬臂梁尺寸，产生的电压至少比诱，模式的压电
装置高 20 倍。悬臂梁有 3 个不同共振模式，在 13. 91 kHz 的振动频率下，其悬
臂梁顶端位移 大，故可以获得 大能量。在此共振频率下，负载电压随负载电
阻的增加而增加，电阻达到 10.1 ΩM 时电压为 3V，而功率在负载为 5.2 ΩM 时达
到 大值 1.01 Wμ ，此时，直流电压为 2.4V，响应的能量密度为 0.74mWh/cm[4]. 
2006 年，日本开始在压电发电方式上做出尝试，将“发电地板”放置在地
铁的检票通道，利用上下班高峰的人力踩压发电，如图 1.1 所示。据报道，通过
二年的改进，08 年 1 月发电地板每天已经能够产生 500 千瓦秒(约 0.14 度)的能
量。不过若想维持自动检票机工作，还需提高 25 倍的电量[5]. 
2006 年，美国德克萨斯州大学的电子工程师沙善克·普里业发明了一种可
以为无线网络供电的袖珍风车，如图 1.2 所示。这种风车周长大约为 10 厘米，
它附在一个旋转凸轮上，当凸轮旋转时可使一系列压电晶体不断伸缩。当压电材
料被挤压或伸展时便会产生电能。时速为 16 公里的微风便可以产生 7. 5 毫瓦的
持续电能，这足以保证一个电子传感器的运转，可以为完整的无线传感器网络供
电。与利用风力涡轮机为电网供电的常规发电机相比，这种压电发电机的发电效


















图 1.1 检票口的黑色发电地板 
 
 
图 1.2 压电袖珍风车发电机 
 
2009 年，比利时 Interuniversity Microelectronics Center 的 M Renaud
和 P Fiorini等人设计并分析了一种能够采集人手臂运动能量的低频压电弯曲结
构，研究表明，在通过一定负载时 25 3cm 质量为 60g 的发电机构在每秒转动 180
时功率为 47μW，在 10Hz 的频率和 10cm 线性振幅时功率可达到 600μW[7]。 
2010 年,以色列的一家公司研制出了基于压电换能器的路面能量收集系
统:Innowattech piezoelectric generator，当单车道的货车交通量超过 500 
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